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6700 Ludwigahafen, 25.4.1970 

Forimnassen zur Herstellung von Schaumstoff-Formkorpern aus 

Styrolpolymeriaa t en 



Gegenstand der Erfindung sind Porminassen zur Herstellung von 
extrudierten Schaumetoff-Polien oder -Profilen aiis Styrolpoly- 
mefiaaten. 

Es aind bereita eine Reihe von Verfahren bekannt, achaumf (Jrmige 
Pormkorper au3 Polystyrol duroh Strangpresaen herzustellen. Ins- 
besondere die Herstellung von achaumf brmigen Pollen aus Poly- • 
styrol wurde bereita eingebend beschrieben, z.B. in den deut- 
schen Auslegeschrif ten 1 200 534 und 1 038 275. Solche Polien 
gewinnen in der Industrie Immer mehr an Bedeutung. So lessen 
sich aus Schaumpolystyrolf olien die verachiedcnartigsten Ver- 
packungsartikel herstellen. 

Im allgemeinen werden Verpackungen aus Schaumpolystyrolf olie 
durch Vakuumtief Ziehen, Stempelverf ormung, Druckluf tverf ormung 
Oder nach ahnlichen Verfahren hergestellt, bei denen die Polien 
eine betrachtliche Plexibilitfit und Dehnbarkeit (Tief ziehf ahig- 
keit) besitzen mtiesen. Schaiunf olien aus reinem Polystyrol sind 
jedoch nur in begrenztem Umfang tief ziehf ahig, da sie zu briichig 
und. zu wenig dehnbar aind. Auch die fertigen Pormkbrper aind 
vielfach zu sprSde, insbesondere bei tieferen Temperaturen. 

Es liegt nun zwar nahe, die Tiefziehfahigkeit und Kfiltefeatig- 
keit durch Zusatz von Weichmachern und/oder gummiartigen Kom- 
ponenten zu verbaasern. Sa hat sich Jedoch gazeigt, daS die 
meiaten Weichmacher oder gummiartigen Zus&tze die Zallatruktur 
des Schaumes in nachteiliger Weise beainflussen. Der Schaum wlrd 
meistens grobzellig und die Zellgr56e ungleichm^Big. 

Der vbrliegenden Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, J*orm- 
maasen zur Herstellung von Schaumstoff-Formkbrpern vorzuschla- 
gen, die diese Nachteile nicht aufweisen. 
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Ee wurde nun gefunden, daB man Schaumf olien aus Styrolpolymerl* 
saten mit besonders hoher K&ltef estlgkelt , Dehnbarkeit trnd 
Plexibilitat und felner gleichmafllger Zellstruktur erhSlt, 
wenn man Pormmaasen varwendet, die aus elner Miachung von Styrol- 
polymerisaten mit Kohlenwaaserstoff en oder Pluor enthaltenden 
Kohlenwasserstoffen als Treibmittel sowie Zellregulatoren xind 
welteren ZuaKtzen beatehen, wobel die Pormmaasen neben den ge- 
nannt'en Komponenten. 0, 1 bis 8, vorzugawelise 0,3 bis 3 &ew.^ 
Polyisobutylen vom Molekulargewlcht 1000 bis 200 000 und 0,05 
bis 5, vorzugsweise 0,1 bis 3 6ew.?J eines Esters der o-Phthal- 
s^ure Oder einer aliphatischen Carbonsfiure mit insgeaamt 10 bis 
40, vorzugswciae 14 bia 30 Kohlenatoffatomen homogen verteilt 
enthalten* Beide Frozenta&tze sind auf das treibmittelf reie 
Styrolpolymerisat bezogen. 

Die fUr die Ester angegebene Zahl von Kohlenatoffatomen (10 bis 
40, vorzugsweise 12 bis 30) gilt fUr das gesamte Estermolekul, 
also die Summe aus den Eohlenstoffatomen der S£Luren und der 
Alkohole* Beide Komponenten konnen auch eltherertig gebundenen 
Saueratoff odor andere (und gegebenenfalls andersartig: ge- 
bundene) Heteroatome enthalten, aofern dieae den weichmachenden 
Charakter dea Esters nicht zunichte machen. 

Geeignete Wtichmacher sind beiapielaweiae Ester der o-Fhthal* 
aSLure mit unverzweigten und beaonders mit verzwelgten hoheren 
Alkoholen tind deren Qemischen, z.B. mit 2-AthylhezanQL, Isooctanolt 
Isononanol, Isodecanol; n-Butanol, iso-Butanol, Methoxyftthanol, 
Butoxyathanol; ferner Butylstearat ; 2-Athylhexan8aure-butyl* 
eater. 

Die Miachung eua Weichmacher und Polyisobutylen kann der treib- 
mittelhaltigen Styrolpolymeriaatschmelze auf die verachiedenste 
Art zugemischt werden; 

£s ist z«B. mSglitih, die Hischung im monomeren Styrol gegebenen-* 
falls zuaammen mit anderen Misohpolymeriaationskomponenten 
zu Ibsen und die Monomerenmischung in Oegenwart der Hischung 
aus Weichmacher und Polyiaobutylen in wtlflriger Suspension zu 
polymerisieren. Han erhttlt dabel perlfOrmige Styrolpolymerisate, 
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die die Miechxmg aus Weichmacher und Polyisobutylen in homo- 
gencr Verteilung enthalten. Die perlfbrmigen Teilchen kbnnen in 
einem Extruder auf geBchmolzeni die Treibmittel und Zellregler 
im Extruder , zugemiaclit und zu einer achlauchf brmigen Schaum- 
f olie extrudiert warden. 

Ea iat auch mSglich, die Suspenaionapolymerisation der oben 
genannten Mischung bereita zuaammen mit dem Treibmittel^ durch- 
zufUhren. In dieeea Pall k5nnen die treibmittelhaltigen, perl- 
fbrmigen Teilchen unter Zuaatz eines Porenreglera in einem 
herkBnmllchen Extruder zu einer. achlauchf Brnigen Schaumf olie 
extrudiert werd en. . 

Die Polymerisation von Styrol, gegebenenf alls mit anderen Misch- 
polymerlsationskomponenten und den genannten Zusfttzen, kann 
auch im Block erfolgen. 

Schliefllich let es auch moglich, in einem Extruder Polystyrol- 
teilchen auf zuschmelzen oder den Extruder mit Polystyrol- 
schmelze zu beschicken und die Mischung aus Weichmacher und Poly- 
isobutylen erst im Extruder zuzumischen. In diesem Pall wird 
auch das Trelbmittel erst im Extruder zugemischt. 

Selbstveratandlich.brauchen Weichmacher und Polyisobutylen nicht 
vorher mlteinander gemlacht zu verden, aondem kBnnen der Styrol- 
polymerisatachmelee auch einzeln zugemischt werden. 

Die extrudierte, schlauchf Brmige Polie kann weiterbehandelt 
werden, wie z.B. in der deutschen Aualegeschrift 1 200 534 und 
1 038 275 beschrieben. Die Schaumfolie kann in der warme (Was- 
aerbad) nachexpandiert und z.B. auf Papierbahnen heifikaachiert 
Oder der Polienschlauch zu einer Doppelfolie verachweiBt werden. 

Es ist zweckmMig, der treibmittelhaltigen Styrolpolymerisat- 
schmelze Zellregler zuzusetzen. Man yerwendet am beaten die 
in der deutschen Auslegeschrift 1 038 275 beschrlebene Kombi- 
nation aus Kohlendioxid abspaltenden Mitteln und einer geeig- 
neten saure Oder auch Talkum oder andere f einstteilige anor- 
ganische Substanzen. 
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AlB Treibmittel werden allphatlache Kohlenwasseratoffe Oder Halo- 
genkohlenwaaaeratoffe mit nindeatens elnem Pluoratom mit elnem 
Siedepunkt von maximal etwa.90°C verwendet In Mengen von ca. 
.2,5 bla 9 z.B. Pentan, Hexan, Cyclohexan, Butan, Iso- 
Butan, Difluordlchiormethan, 1 ,2,2-Trifluor-1 ,2,2-Trichlorathan. 

Unter Styrolpolymeriaaten werden Polyatyrol und Miachpolymeri- 
aate dea Styrols, die mindeatena 50 6ew.?S Styrol enthalten, 
veratanden. Ala Misehpolymeriaatlonslconiponente konmen bei- 
apielaweiae Infrage oC-Metliylatyrol, kernhalogenlerte Styrole, 
kernmethylierte Styrole, Acrylnitril, Methacrylnitril, Ester 
der Acrylaaure, Methacrylsaure oder PumarsSure, Butadien, N- 
Vlnylcarbazol, N-Vinylpyridin. 

Die Styrolpolymerisate kSnnen noch andere Zusatzstoffe enthalten, 
z.B. Parbatoffe, PUllatoffe, Stabilialerungaaittel und Plama- 
achutzmittel. 

Beispiel 1 

a) Ein Binachneekenextruder mit 90 am Schneckendurchmesaer (D) 
und einer Schneckenlfinge von 20 D wird mit expandierbareo, 
weichoacherhaltigem Polyatyrol beschickt, da a in wSBriger 
Suapenaion in Ublicher Weiae hergeatellt wurde. Die perl- 
fbrmigen PolymeriBatteilchen haben folgende Zuaammenaetzung: 

350 Telle Polyatyrol voa K-Wert *) 59 
7 Telle Butylatearat 

10 Telle Polyisobutylen vom Molekulargewicht 3000 
22 Telle Pentan 
2 Telle Zltronenature 

Vor der Zugabe in den Extruder wird den Polymeriaatperlen 0,5 
Natrlumbicarbonat gleichmaBlg zugemiacht. 

Die Sehmelee wird bei einer Temperatur von UO C durch eine 
- RingdUae auagepreBt, wobel das Polymeriaat zu einer Schaua- 
S folie aufachauat. Die Polie ist feinzelllg und hat elne Dichte 
von 150 g/1. Sle wird In elnem dem Extruder naohgeachalteten 
WaBBerbadbei 97°C welter expandlert und hat dann elne Dichte 

*) vgl. H. Flkehtacher, Celluloaechemie 12t (1932), 58. -5- 
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von 60 g/1 und elne Dicke von 3 mn. 

1)) Zum Vergleich wird ein in gleiolier Weise hergestelltee perl- 
fttrmiges PclymeriBat der Zusanuaensetzungr 

350 Telle Polys tyrol voo K-Wert ♦) 59 
22 Telle Pentan . 
2 Telle Zitronensaure, 

' dem vor Zugabe in den Extruder ebenfalls 0,5 1^ Natriumblcarbo- 
nat gleichmaBig zugemiecht werden, in der oben beschriebenen 
Weise zu SchaiuHpolyBtyrolf olie der Dlchte 150 g/l extrudiert 
und anschlieflend im Wasserbad auf 60 g/l nachexpandiert . 

4i!:;^^\beiden Pollen werden Schalen und Eierverpackungen mit 

^i^lli^em Tiefziehverhaitnis von maximal 1 : 1 hergestellt. 
"^^4^*^ - - • • 

. ■ • 

Bei der Hersteilung der Eierverpaclrang betrSgt die AuaachuB- 

quote durch ReiBen der Polie beim Tief Ziehen bei Yerwendung der 

gemae a) hergeatellten Polie 1 ^ei der anderen 20 io. 

Die Schalen werden nach achttagiger Lagerung folgender PrUf ung . 
unterzbgen. i 

1. ZerreiBprtifungJ 

Von den gemas a) und b) hergeatellten Schalen wird die Dehn-r 
barkelt, langs und quer zur Extruderrichtung, ermittelt: 

Dehnung io 

Scheie langs . quer 

a 22 24 

b 10 8 

2. Eaitefeetigkeltsprttfung 

Bei dieaer PrUfung werden die Schalen 24 Stunden bei 95 ^ 
relativer Luf tf euchtigkeit in einea KlimaBchrank gelagert . An- 
schlieBend wird ein StUck der Polie Uber eine soharfe Xante 
rechtwinkelig gebogen (Biegeteat). Die Polie aollte dabei 
nicht brechen. In einem weiteren Teat laSt man wie beschrieben 
vorbehandelte und mit einer Knetaaaae gafUllte Schalen aua 

*.)vgl# H. Pikentaoher, Celluloaeeheaie l^t (1932,), 58. -6- 
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elner Hbhe von 2 m auf Betonboden fallen. Die Schalen aoUten 
dabei nlcht brechen oder spll.ttern (Palltest). 

Biegeprobe - 

...... . ..og qOc -13°C -25^0 -33"C .20 °C 0°C -15"C-35C 

— ; 1 0 0 0 ca.O 0 0 0 0 

t 0 20 80 99 ca.100 0 10 70 95 

Bruchquote In Present in Abhtogigkelt von der Temperatur 

Belsplel 2 

) Ein BoppelBChneokenextruder alt nachgaaehaltetem Verwellzelt- 
extruder wlrd mlt geaclmolzenea Polyatypol yob K-Wert 60 be- 
sehlckt. in den Doppelachneckenextruder werden uber eine 
Dosierbandwaage feln zerkleinerte Zitronenstture und mittele 
behelzter Boalerpmpe Di-lao-deoanyl-phthalat, Polyisobutylen 
voa mlttleren Molekulargewicht 3000 und Pentan in aolchen 
Mengen zugegeben. dafi die Mlachung folgende Zuaamaensetzung 
hat: 

350 Telle Polystyrol voa K-Wert .60 
6 Telle Dl-lao-decanyl-plithBlat 
11 Telle Polylaotoutylen 
22 Telle Pentan 
3 Telle Zitronenflaupe 

Die geachaolaene MlacHung wlrd an der DUae dea Verwellzeit- 
eztrudera in Pora Ton PMen abgewgen, die naoh Auatritt 
au8 der Dttse reach in Waaeer yon 20°C abgekUhlt werden. ao 
daB ale nloht auf aohftuaen. Die gekUhlten Polyaerieatfaden 
werden au (Jranalien alt elner LHnge von ca. 2 bis 3 aa «er- 
kleinert und diese getrooknet. 

Die Polyaeriaatteilchen werden in einea Einachneckenextruder 
wie in Beiapiel 1 beaohrieben auf geachaolsen und zu elner 
Sohauafolle von 150 g/l expandiert. Dleae wlrd in elnea 
Waaaerbad von 97°0 auf 60 g/l naohexpandlert. 

1098&5/1566 
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.Hlerbel wefden in die in der Ausflihrungsf oria a) beachrlebene 
Schnelzmiachung ia Doppelachneekenextruder noch auafttzlich 
3,0 Telle Hatrlnabicarbonat zugegeben. 

Die Schnelze wird durch eine Rlngdttae bb Verweilaeitextruder 
direkt eu einer Sohaunfolie von 150 g/l und in dem nachge- 
achalteten Waaaerbad bei 97°C auf eiiie Diolite Ton 60 g/i 
welter ezpandlert. 

e) Hierbei wird der PolyaeriaetBohBelze kein Dl-iao-decanyl- 
phthalat und keln Polyiaobutylen zugegeben. In Ubrigen hat 
die Selmelie dleaelbe Zuaaamenaetzung wie imter b) und wird 
wie dort beachrieben direkt tiber eine RingdUse dea Ver- 
weilzeitextrudera zu eiher Schaunfolie von 150 g/l und an- 
BClilieflend im Waaaerbad bel 97°C auf 60 g/l expandlert. 

Die gentlB a) bla c) hergeatellten Pollen werden zu Schalen 
und Eierverpackungen tiefjgezogen. 

Bei der Heratellung der Eierverpaokungen glbt ea bei Terwendung 
der Polle geattB Auaftthrungafora a) und b) Je 0,5 %t *el der 
Polle genM c) 25 ?t AuaaohuB infolge Bruch der Polie. 

Die Schalen werden naelx elner Ablagerung Ton 8 Tagen folgender 
Frttfung unterzogen: 

1. ZerreifiprUfung 

Von den geaftB a) bla c) hergeatellten Schalen wird die Dehn- 
barkeit, Iflnga und quer zur Extruderrtchtung, ernlttelt: 

• Dehnung 

Schale . . . IMnga quer 

a 28 30 

b 27 29 

c 10 8 . 

^ . ... 

2, Die KttltefeatigkeitaprUfung wird wie bei Beiapiel 1 be- 
achrieben dufchsefUhrt; 

109845/1566 
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Biegetest Palltest 

Schale ^20^ 0^ -15^ >25° -35^ -^20^ 0^ -^5^ -35^ 

a 0 0 0 0 ca.O 0 0 0 ca.O 

b 0 0 0 0 ca.O 0 0 0 0 

c ca.O 20 80 98 ca.100 0 10 70 ca.95 

Bruchquote in Prozent in Abhangigkeit von der Temperatoir 
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Patentanspruche 



1 . Pormmasaen zur Herstellung von Schaumstoff-Pormkbrpem, be- 
stehend aus eirier.Mischimg von Styrolpolymeriaaten mit 
Kohlenwaaaeratoffen oder Fluor enthaltenden Halogenkohlen- 
was'aerstoffen als Treibmittel und einem Zellregulator und 
weiteren Zuaatzen, dadurch f^ekennzeichnet , daB aie 0,1 bis 

. 8 Gew.ji Polyiaobutylen vom Molekulargewicht 1000 bis 200 000 
und 0,05 bia 5 Gew.jt eines Eaters der o-Phthalsaure oder 
einer aliphatiachen Carbonsaure mit insgesat 10 bis 40 . . 
Kohlenstoffatomen homogen verteilt enthalten. 

2. )verfahren zur Herstellung von Profillc5rpem aus Schaumpoly- 
^styrol durch Strangpressen einer Mischung aus Styrolpolymeri- 

saten, Kohlenwasserstoff en oder Pluor entbaltenden Halogenkoh- 
lenwasserstoffen, einem Zellregulator und weiteren Zusatzen, 
dadurch gekennzeichnet , daB man Mischungen verwendet, die 
neben den genannten Komponenten 0,1 bis 8 Gew.^ Polyisobutylen 
vom Molekulargewicht 1000 bis 200 000 und 0,05 bis 5 Gew.^ 
eines Esters der o-PhthalsSure Oder einer aliphatiachen Car- 
bonsaure mit insgesamt 10 bis 40 Kohlenstoffatomen verwendet* 
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